
J 




RENA 05.02.88 

*EP -327-439-A 
12 



89-229445/32 H06 J01 

REGIE NAT USINES RENAULT 

05 02.88-FR-001341 (09.08.89) B01d-49 FOl..^^^ 

Exhaust gas filter for dlesel engino - with microwave generator 
connected by waveguide to chambers at each end of filter in 
resonator 
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An exhaust gas filtration system for a Diesel engine has a 
_filter wi thin a resonator defining a chamber at each end_o f ii+ 

"a microwave source, and a waveguide ope ning into eac h 

-chamber^— ■ " 

ADVANTAGE 

Particles are burned from the filter to keep it clear. 

PREFERRED EMBODIMENT 

The resonator is pref . cylindrical and formed with an 
aperture in each chamber through which an antenna connected 
to the wave guide protrudes. 

The filter is pref. refractory. (7ppl658CGDwgNol/4) 
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@ Dispositif d'elimlnation par micro-ondes des partlcules carbonnees contenues dans les gaz d'echappement de moteurs 
thermiques. 

@ Dispositif d'elimination par micro-ondes des particules 
contenues dans les gaz d'echappement des moteurs Diesel 
dans lequel une source (6) a micro-ondes [X) et un conducteur 
(5) du champ electromagnetique genere par ladite source est 
en liaison avec un resonateur (2 ou 3) monte sur un element de 
la conduite (12) des gaz d'echappement qui contient un insert 
caracterise par le fait que I'insert est constitue par un filtre (13) 
dont les extremites amont et aval sont decalees vers I'interieur 
de la cavite definie par le resonateur et delimitent deux 
chambres (14, 15) dans lequelles debouchent respectrvement 
deux conducteurs (4) du champ electromagnetique. 
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Description 

DISPOSITIF D'ELIMINATION PAR MICRO-ONDES DES PARTICULES CARBONEES CONTENUES DANS LES GAZ \ 

D'ECHAPPEMENT DE MOTEURS THERMIQUES V 



L'invention concerne un dispositif d'elimination 
par micro-ondes des particules carbonees conte- 5 
nues dans les gaz d'echappement des moteurs 
thermiques. 

L'invention concerne plus particulierement un 
dispositif pour eliminer les particules carbonees 
contenues dans les gaz d'echappement d'un moteur 10 
Diesel dans lequel une source a micro-ondes et un 
conducteur du champ electromagnetique genere 
par ladite source est en liaison avec un resonateur 
monte sur un element de la conduite des gaz 
d'echappement contenant un insert tel qu'un filtre a 15 
particules. 

La publication FR-A 2.588.610 propose deux 
solutions pour obtenir la combustion des particules 
carbonees soit en |es faisant passer, soit sejourner 
dans les zones du resonateur ou le champ electro- 20 
magnetique est maximum. 

La presente invention se rapport a ('utilisation d'un 
mode d'excitation d'une cavite cylindrique constitu- 
tive du resonateur adapte a I'emploi de filtres a 
particules en ceramique disponibles dans I'industrie. 25 

L'invention a pour objet un dispositif d'elimination 
des particules carbonees et de nettoyage par 
micro-ondes d'un filtre place dans un resonateur 
cylindrique accorde et excite en mode TM Olp 
generant un champ electromagnetique transversal 30 
adapte a la matiere constitutive du filtre tandis 
qu'une partie du flux de gaz d'echappement traverse 
le filtre et apporte I'oxygene necessaire a la 
combustion des particules carbonees retenues 
dans ce filtre. 35 

Un second objet de l'invention est un moyen de 
mise en oeuvre du processus nettoyage du filtre a la 
temperature des gaz d'echappement par suite d'une 
inversion pilotee du sens de circulation d'une partie 
de ces gaz qui traversent ce filtre dans le but 40 
d'asswer te « « mteos tio ft dtr earbowe-ftepose- sot- +a 
face avant du filtre et d'ameliorer le taux d'elimina- 
tion des particules par rapport a la technique 
anterieure qui met en oeuvre un courant unidirec- 
tionnel au travers du filtre des gaz d'echappement. 45 

Un troisieme objet de l'invention est la mise en 
oeuvre d'un resonateur qui contient un filtre dont le 
diametre est sensiblement inferieur au diametre 
interieur du resonateur et dont les extremites amont 
et aval sont decalees vers I'interieur de la cavite 50 
resonnante sur une distance predeterminee. Cette 
disposition favorise la combustion des particules 
arretees a la peripheric du filtre et permet I'utilisation 
optimale du filtre sans modification de la structure 
de celui-ci. 55 

De la sorte, les extremites amont et aval du filtre 
delimitent avec le resonateur deux chambres dans 
lesquelles debouchent respectivement deux arri- 
vees du champ electromagnetique. 

Dans le dispositif ainsi realise, il est possible de 60 
charger plus completement la cavite du resonateur 
et d'exciter celle-ci par un champ electromagnetique 
transversal en mode TM Olp dans lequel O, 1 et p 



sont respectivement les modes de vibration du 
champ electromagnetique dans un systeme de 
coordonnees cylindriques ou p est un nombre entier 
de vibrations du champ suivant I'axe longitudinal du 
resonateur tandis que O et 1 sont les modes de 
vibrations suivant la direction radiale definie par 
Tangle 0 par rapport audit axe longitudinal. 

Selon un exempie de realisation du dispositif, le 
champ electromagnetique est transmis dans la 
cavite resonnante par des antennes emettrices 
selon une direction transversale perpendiculaire a la 
paroi de la cavite. 

D'autres caracteristiques et avantages du disposi- 
tif apparaTtront a la description d'un mode de 
realisation de celui-ci faite en reference au dessin 
annexe dans lequel la figure 1 est un exempie de 
realisation du dispositif mettant en oeuvre deux 
filtres dans un systeme de regeneration. 

La Figure 2 est une vue en coupe axiale de la 
cavite resonnante avec un filtre qui montre la 
repartition des lignes de force du champ electroma- 
gnetique dans le mode d'excitation TM 0, 1, 3. La 
figure 3 est une vue en coupe radiale de la cavite 
resonnante qui montre la repartition radiale du 
champ electromagnetique. 

La figure 4 est une vue en coupe axiale d'une 
variante de realisation du filtre place dans la cavite 
resonnante. 

En se referant a la figure 1 , on voit un moteur 1 
dont le conduit d'echappement alimente un disposi- 
tif d'elimination par micro-ondes tel que decrit dans 
la publication FR-A 2.588.610 deposee au nom de la 
demanderesse. Au moteur 1 est associe un systeme 
a deux cavites resonnantes 2, 3 disposees en 
parallele dans lesquelles debouchent, au moyen 
d'antennes 4 ou d'orifices de couplage a iris, des 
micro-ondes de longueur d'onde X vehiculees par un 
coriductetfr «retrx-^thri^wnp a 
partir d'une source 6 a micro-ondes. Les cavites 
resonnantes 2, 3 comprennent respectivement des 
parois frontales 7, 8 perforees, separees axialement 
d'une distance predeterminee et une paroi periphe- 
rique 9 cylindrique ou elliptique. Les parois frontales 
7, 8 possedent respectivement un orifice principal 
d'admission 10 et d'echappement 11 pour les gaz 
d'echappement du moteur 1 disposes concentrique- 
ment au centre des parois 7, 8 et dont les diametres 
predetermines assurent la concentration des ondes 
entre les parois. Dans chacune des cavites 2, 3 est 
place un insert filtrant 13 isole thermiquement a sa 
peripherie, dont le diametre est ici sensiblement egal 
a celui de la cavite et dont les extremites amont et 
aval definies conventionnellement d'apres le sens de 
circulation des gaz sont decalees vers I'interieur de 
la cavite et delimitent deux chambres 14, 15 dans 
lesquelles debouchent, au travers d'un materiau 
dielectrique 19, des antennes 4 ou des iris qui 
permettent I'injection des micro-ondes generees 
par la source 6 au travers d'ouvertures circulaires ou 
rectangulaires. 
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En excitant la cavite 2 ou 3 en mode TM Olp dans 
lequel p = 3 conformement aux figures 2 et 3, ont 
voit qu la repartition des lignes de force du champ 
electrique sont telles que leur concentration est 
maximale. 

A titre d' xemples, on utilis ra un filtr a base de 
fibres de mullite ou tout autre matier a p rtes 
dielectriques faibles ou nulles et dont I s proprietes 
refractaires permettent la combustion directe des 
particules carbonees sans echauffement prealable 
du filtre, c'est-a-dire avec un minimum de depense 
d'energie. 

Selon le diametre du filtre employe, celui-ci 
possede un evidement central longitudinal 17 ob- 
ture sur la face amont dans le but d'eliminer la 
concentration des micro-ondes au coeur du filtre et 
suivant son axe et de reduire sa temperature et le 
risque de destruction a la suite d'un echauffement 
excessif. L'insert filtrant 13 est, par ailleurs, isole 
thermiquement de la cavite resonnante par interpo- 
sition d'un materiau 30. 

Dans le but de supprimer les depots de particules 
a la peripherie du filtre dans une zone difficile a 
nettoyer consecutivement a une concentration in- 
suffisante des micro-ondes, on utilise un masque 
d'extremite en forme de couronne circulaire 18 qui 
delimite dans le filtre une zone exterieure annulaire 
dans laquelles les particules ne peuvent se fixer. Par 
voie de consequence, on obtient de la sorte : 

- une meilleure repartition des micro-ondes dans le 
volume utile du filtre, 

- une augmentation de la quantite de particules 
brulees et un meilleur rendement de la combustion. 

Un clapet de commutation 16 commande dirige le 
flux principal des gaz d'echappement vers le filtre en 
fonctionnement dont le resonateur est raccorde en 
aval a la conduite 12. 

Cette disposition constructive n'est pas limitative 
du fait que Ton pourra deriver temporairement les 
gaz d'echappement au travers d'un conduit by-pass 
sans filtre en procedant au nettoyage d'un filtre 
principal unique tel que decrit precedemment. 

On notera que le debit des gaz d'echappement ou 
de I'air traversant le filtre pendant le nettoyage doit 
etre suffisant pour entretenir la combustion des 
particules mais limite pour eviter d'evacuer trop 
rapidement les calories produites qui participent a 
I'entretien de cette combustion. 

Ce debit peut etre unidirectionnel mais on 
observe que la modification du sens de circulation 
des gaz dans le filtre pendant le nettoyage permet 
d'augmenter le rendement de la combustion. 

En effet, dans un premier temps, le sens de 
circulation aval — ► amont favorise dans le filtre la 
creation d'une zone de combustion qui part du 
centre vers la face avant du filtre, qui pourra etre 
nettoyee au cours de la combustion. 

Le sens de circulation amont — ► aval favorise la 
creation d'une autre zone de combustion equiva- 
lente qui s'etend du centre vers la face arriere du 
filtre. 

Un microprocesseur de commande non repre- 
s nte assurera le pilotage de I'ensemble du proces- 
sus de nettoyage du filtre. 

Lorsque le filtre possede sensiblement le meme 



diametre exterieur que la cavite resonnante, son 
diametr utile sera reduit par le masquag de la zone 
peripherique et centrale ainsi que represents a la 
figure 2. 

5 La figure 4 decrit un filtre dont la structure n'est 
pas modifiee et qui peut etre un filtre courant du 
commerce. Dans ce cas. le diametre interieur de la 
cavite du resonateur est sensiblememnt plus grand 
qu le diametre exterieur du filtre. 

10 Le filtre 13 est positionne axialememnt et radiale- 
ment par des anneaux 20 en materiau dielectriques 
ou par tout autre dispositif qui permet de delimiter 
autour du filtre un espace annulaire dans lequel le 
champ des micro-ondes est relativement faible et ne 

15 participe pas a la combustion. Les anneaux 20 
remplissent de la sorte la fonction de la couronne 
annulaire 18. 



20 Revendications 

1. Dispositif d'elimination par micro-ondes 
des particules contenues dans les gaz d'echap- 
pement des moteurs Diesel dans lequel une 

25 source (6) a micro-ondes (X) et un conducteur 

(5) du champ electromagnetique genere par 
ladite source est en liaison avec un resonateur 
(2 ou 3) monte sur un element de la conduite 
(12) des gaz d'echappement qui contient un 

30 insert caracterise par le fait que l'insert est 

constitue par un filtre (13) dont les extremites 
amont et aval sont decalees vers I'interieur de la 
cavite definie par le resonateur et delimitent 
deux chambre (14, 15) dans lesquelles debou- 

35 chent respectivement des conducteurs (4) du 

champ electromagnetique. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracte- 
rise par le fait que le resonateur delimite une 
cavite cylindrique excitee en mote TM Olp. 

40 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise par le fait que le champ electroma- 
gnetique est introduit dans le resonateur par 
des antennes emettrices (4), des iris au travers 
d'ouvertures circulaires ou rectangulaires. 

45 4. Dispositif selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 3, caracterise par le fait que 
le filtre est a base de materiaux refractaires a 
faibles pertes dielectriques. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracte- 
50 rise par le fait que le filtre possede un 

evidement central longitudinal (7) ferme a une 
extremite et/ou un masque d'extremite en 
forme de couronne circulaire qui delimite dans 
le filtre une zone exterieure annulaire dans 
55 laquelle les particules ne peuvent se fixer. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 5 dans lequel au moins deux 
resonateurs sont disposes en parallele dans la 
conduite des gaz d'echappement respective- 

60 ment dans des derivations de celle-ci et qu'un 

clapet de commutation (16) dirige le flux vers un 
filtre (13) dont le resonateur (2, 3) est raccorde 
sur la conduite d'echappement (12) ou sur un 
autre filtre dans le but d'avoir toujours un filtre 

65 qui se charge de particules et au moins un autre 
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filtre en phase d'elimination par micro-ondes de 
particules sous faibie debit de gaz d'echappe- 
ment du moteur. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracte- 
rise par le fait que le sens de circulation des gaz 
necessaires a la combustion au cours de la 
phase d'elimination par micro-ondes des parti- 
cules, est inverse au moins une fois pendant 
ladite phase. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracte- 



rise par le fait que le gaz necessaire a la 
combustion est de I'air. 

9. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 , 2, 4, 6, caracterise par le fait 
5 que le diametr du filtre est sensiblement 

inferieur au diametre interieur du resonateur et 
que ledit filtre est maintenu dans le resonateur 
par un moyen de calage. 

10 
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